




者や障がい者が必要な情報を補いきれない。そこで、 3 D バリアフリーマップで必要な情報が提示できる
のではないかと考えた。本研究では、建築物内を含めた 3 D バリアフリーマップの実現に向けて、建築物




一部の配置物についてはフォトグラメトリ技術を用いて 3 DCG モデルを作成した。フォトグラメトリ技
術による 3 DCG モデル作成は、モデリングソフトで一から作成するよりも短時間かつ正確であり、本技
術を用いることで、実用性の高い 3 D バリアフリーマップ作成に活かすことができると考えられる。
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フォトグラメトリ技術を用いた建築物の 3 DCG モデルの試作 




この問題を解決するための方法の一つとして、映像を 3 DCG モデル化することが考えられる。しかし、
公共施設周辺のバリアフリー情報を 3 DCG モデルで提示しようとした場合、その実現には専門的な知識
















そこで、本研究では 3 D バリアフリーマップ作成の実現に向けて、UAV で撮影した写真から建築物の
外観の 3 DCG モデルを作成することと共に、内部を作りこみ、建築物の内部を自由にウォークスルーで
きる 3 DCG モデルの試作を目的とする。今回はその過程と再現性について報告する。
2 ．フォトグラメトリ技術について
2.1　フォトグラメトリ技術
























（被写体の同一部分が画像中に含まれている割合）が高いほど共通の特徴点が増え、 3 DCG モデルの精度
が向上する 8 ）。さらに画像に含まれる Exchangeableimagefileformat（以下 Exif と略す）を用いる。こ
れは GPS 機能を搭載する媒体で撮影された画像に含まれる情報であり、撮影日、本体情報、位置情報、
焦点距離や絞り値等のデータが含まれている。SFM/MVS 処理には Exif の位置情報等を付加することで
より正確な 3 DCG モデルの生成が可能となる。
SfM 処理だけでは簡素な 3 DCG モデルとなってしまう。そのため、SfM 処理により得られたカメラパ
ラメータおよび画像情報を利用し MVS 処理に移る。MVS 処理では高密度な三次元点群を算出すること
で、テクスチャ付きポリゴンモデルとして復元を行う。また、MVS の一手法である patch-based-Multi-
viewSereo（PMVS）では、画素群から法線付きの三次元点群を復元し、それをメッシュモデルに変換す
ることで、より再現度の高い 3 DCG モデルの作成ができる。
3 ．開発工程
本研究では、 3 D バリアフリーマップ等への応用を考え、建築物を 3 DCG モデルで再現し、VR 空間
内でその建築物内をウォークスルーできるソフトウェアの開発を行った。開発環境は Table 1 に示す。
再現した建築物は、東北福祉大学国見ケ丘第一キャンパス　ウェルコム21である。 6 階建てであり、屋上
（PH 階）を有する建物である。正面が半円形状のガラス張りの特徴的な建物である。















フォトグラメトリ技術を用いて、建築物を 3 DCG モデルで再現するためには、建築物を様々な角度か
ら撮影する必要がある。また、フォトグラメトリ技術を用いるためにカメラを搭載した UAV を用いて撮
影を行った。使用した UAV は、DJI 社 PHANTOM 4 Pro+V2.0である（Table 2 、Fig. 2 ）。
UAV に搭載されたカメラを用いて、視野角84度、オートフォーカスで、5472×3078ピクセルの画像
を様々な位置から240枚撮影した。なお、撮影時の天候は曇りであった。
撮影した画像をもとに 3 DCG モデルを作成した。 3 DCG モデル作成に用いたソフトウェアは、Agisoft






らの処理により外観のモデルが生成された。作成された 3 DCG モデルは FBX 形式でエクスポートした。
作成した 3 DCG モデルをウォークスルーできるようにするため、Unity へインポートしようと試みた。
機　　体












Table 2 　PHANTOM 4  Pro+V2.0












Fig. 5 　Blender にインポートしたもの（左：修正前、右：修正後）
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として 3 DCG モデルに対応させた。
これらの作業を行うことで 3 DCG モデルを Unity へインポートすることができた。テクスチャデータ
に加え、Material 機能により、鏡面や建物全体の色の設定を行うことで忠実に再現することができた
（Fig. 6 ）。完成した 3 DCG モデルは Fig. 7 である。
3.2　教具や机の作成
建物内をウォークスルーするため、内部の作成も行った。まずは、建物内にある教具や机の作成を行っ
た。ウェルコム21内にある机や黒板については、Blender を用いて手作業で 3 DCG モデルの作成を行った。
複雑な形状をしているものは Blender で再現することは難しい。そこで、水治療法室にある浴槽は
Autodesk 社 ReCapPhoto を用いてモデリングした（Fig. 8 ）。事前検証の結果、ReCapPhoto でも再現
度が高い 3 DCG モデルを作成できることが分かった（資料 1 ）。今回は水治療法室にある浴槽を100枚撮
影し 3 DCG モデルを作成した。この 3 DCG モデルも FBX 形式でエクスポートし、Blender による修正
を行った。
Fig. 6 　鏡面箇所






を Blender でモデリングした（Fig.11）。ドアや窓の切り抜きを行い、テクスチャを設定した。Unity へ
インポートし Material を使用することで壁などの質感の設定を行い、内部を再現した（Fig.12）。また、
建物内のガラスや配置物、床の一部は実際の写真を使用した（Fig.13）。実際の写真を使用する場合、
「UV/ 画像エディタ」から UV 展開を行い、頂点を合わせていくことでテクスチャを設定する。作成した
テクスチャよりも実際の写真を用いることで、より再現性の高いフロアとなった。作成したフロアに配置
物や机を実際の建物同様に配置し、内部の再現を行った。





撮影する。被写体からの距離は 1 m に統一する。




4 ）最終的には20地点× 5 か所の計100枚までの検証を行う。
作成された 3 DCG モデルの抜粋を以下に示す（Fig. 9 ）。
検証の結果、枚数や角度が増える事でオーバーラップ率が上がり、高精度で生成されている。枚数


























41 m_TransformTargetRot=Quaternion.Euler（ 0 f,m_LookAngle, 0 f）;
42 m_PivotTargetRot=Quaternion.Euler（m_TiltAngle,m_PivotEulers.y,m_PivotEulers.z）;























エンジンを可能とするための Rigidbody を追加する。Rigidbody を追加することで、Collider が入ってい
るオブジェクトと衝突した際、当たり判定を得ることができる。これにより、当たり判定によるシーン遷
移が可能となる。また、壁のすり抜けを防止することもできる（Fig.17）。
当たり判定を行う Cube オブジェクトには透明な Material を作成した。Material の Renderingmode




4  usingUnityEngine.SceneManagement;　// シーンを切り替えるために必要なエンジン
5 
6  publicclassnaka:MonoBehaviour{
7   voidOnCollisionEnter（Collisioncollision）{
8    if（collision.gameObject.tag=="Player"）{//Player のタグに触れた時
9    SceneManager.LoadScene（"Rooms"）;// 1 階へ移動






本報告では、ウェルコム21の外観と建物内部を 3 DCG モデルで再現した。建物外観の再現には、UAV
で撮影した静止画（192枚）をもとに、フォトグラメトリ技術を用いて作成した。作成された 3 DCG モデ
ルの大きさは28.7m であり、実際と比べると誤差約0.35％であった（Fig.20、Fig.21）。本研究で作成し





槽は、フォトグラメトリ技術を用いて 3 DCG モデルを作成した。
フォトグラメトリ技術は、事前検証の結果にもある通り、撮影の環境を整えることと Exif 情報を含め








Fig. 20　実際に計測している様子 Fig. 21　 3 DCG モデル上の計測値
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